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Die magnetischen Eigenschaften des Eisens und seiner wichtigsten Legierungen. 
Von O. v. Auwers, Berlin. 


Wenn man einem Physiker von heute die Frage 
vorlegt, ob er die magnetischen Eigenschaften des 
Eisens kennt, wird er die Frage für uninteressant — 
weil banal —, womöglich für einen üblen Scherz 
halten und — wenn man ihm versichert, daß sie 
ernstgemeint sei — achselzuckend antworten: 
„natürlich“. T. D. YENSEN, einer der amerikani- 
schen Pioniere des modernen Magnetismus, hat 
vor wenigen Jahren diese Frage allen Ernstes auf- 
geworfen und in einem historisch eingestellten Auf- 
satz gezeigt, daß das Eisen als magnetische Ver- 
gleichssubstanz denkbar ungeeignet und die Frage 
nach den magnetischen Eigenschaften des Eisens 
alles weniger als beantwortbar ist, da sich wenig 
„Naturkonstanten‘“ in den letzten 30 Jahren so 
geändert haben wie die des ,,Eisens‘‘. Das liegt 
natürlich nicht daran, daß das Eisen physikalisch 
betrachtet keine konstanten magnetischen Eigen- 
schaften hätte, sondern lediglich daran, daß sich 
der Begriff des physikalischen ,,Eisens“ in stän- 
diger Annäherung an den des chemischen befindet 
und daß die magnetischen Eigenschaften, ent- 
sprechend dem diffizilen elektronischen Charakter 
des Ferromagnetismus, sehr empfindlich gegen 
chemische und physikalische Zustandsänderungen 
sind. Von diesem Gesichtspunkt aus ist es nicht 
mehr verwunderlich, wenn wir hören, daß sich die 
Maximalpermeabilität des Eisens in 30 Jahren 
etwa verdreißigfacht hat (Fig. ıa, Tabelle ı), sein 
Hysteresisverlust jedoch nach etwa 40 Jahren nur 
noch 6% des ursprünglichen Wertes beträgt 
(Fig. ıb), und daß wir zur Zeit noch immer nicht 
in der Lage sind, die wichtigsten Daten, die das 
magnetische Verhalten des Eisens beschreiben — 
vielleicht mit alleiniger Ausnahme der Sättigung — 
einigermaßen genau anzugeben. 

Bei dieser Sachlage mag es gerechtfertigt er- 
scheinen, wenn wir den Wunsch des Herausgebers 
nach einem Bericht über die im Vordergrund des 
technischen Interesses stehenden Eisennickellegie- 
rungen wie ,,Permalloy C“ u. a. etwas weiter fassen 


und uns Rechenschaft über den augenblicklichen 
Stand des Ferromagnetismus des Eisens und seiner 


magnetisch wichtigsten Legierungen zu geben 
suchen. 
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Fig. 1a. Geschichtliche Entwicklung der Maximal- 
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Fig. 1b. Geschichtliche Entwicklung des Hysteresis- 


verlustes von Eisen. 


Wir hatten oben gesehen, daß die Entwicklung 
der ferromagnetischen Eigenschaften eine Frage 
der Herstellung des magnetischen Materials ist. 
Diese selbstverständlich am Anfang jeder Ent- 
wicklung stehende — a priori gemeinsame — Wurzel 
aller Forschungszweige spaltet sich in zwei deutlich 


Tabelle 1. 

Jahr Material ! max «raf in Erg/cem/Cyel. Autor 
1900 | Schwed. Holzkohleneisen. . 2600 | 0,92 2700 HADFIEL 
1912 -| Silic.-Blech 0,4% Si ...... 11600 | <0,45 < 1400 GUMLICH u. GOERENS 
1914 | Vak. geschmolz. Elektrolyteisen. . 19000 <0,22 810 YENSEN 
1915 Desgl. — 25000 0,20 660 YENSEN 
1915 | Desgl. mit 0,15% Si 50000 0,09 290 YENSEN 
1928 | Vak. geschm. Elektrolyteisen. ; 61000 0,09 300 YENSEN u. ZIEGLER 

Zum Vergleich. 

1923 | Permalloy 78% Ni . | 87000 | 0,05 180 ARNOLD u. ELMEN 
1925 | Hypernik 50% Ni . 70000 0,05 200 YENSEN 
1920 | Armco-Eisen, | 7000 0,72 2100 ARNOLD u. ELMEN 
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unterscheidbare Triebkrafte weiteren Fortschrittes, 
deren Sprößlinge zwar ein immer wieder dicht mit- 
einander verflochtenes, bisweilen schwer durch- 
dringliches Gezweig bilden, deren verschiedenartiger 
Ursprung aber doch stets deutlich erkennbar bleibt. 

Die eine, die wir ohne Werturteil die wissen- 
schaftliche nennen wollen, hat ihre historische Ge- 
burtsstunde wohl in HEusLERs Entdeckung (1898) 
des Ferromagnetismus von Legierungen nicht- 
ferromagnetischer Elemente zu sehen, die den 
ersten Hinweis auf den kristallinen Charakter des 


N 
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schaftlichkeit. Wir wissen seit WARBURGs klassi- 
schen Untersuchungen, daß die Hysteresisfläche 
ein genaues Maß für die vergeudete Energie dar- 
stellt. Seitdem hat — zumal bei der wachsenden 
Bedeutung elektromagnetischer Energieformen — 
der Kampf um die Herabsetzung der Hysteresis- 
verluste nie mehr geruht und ist zu einem mächtigen 
Förderer des Studiums magnetischer Eigenschaften 
in den Industrien aller Länder geworden. Als seine 
eigentliche Geburtsstunde ist wohl von WAR- 
BURGS wissenschaftlicher Erkenntnis (1881) ab- 
gesehen — die Jahrhundertwende zu betrachten, 
als BARRET, BROWN und HADFIELD das sog. 
„legierte Blech“, den silicierten Dynamostahl, 
schufen, dessen Bedeutung für die deutsche Wirt- 
schaft schon kurz vorher der deutsche Altmeister 
der magnetischen Meßkunst, GuMLICH, erkannt 
hatte, dessen besondere Freude es stets war, daß das 
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Fig. 2. Hysteresisschleife von weichem 
Eisen. 
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Fig. 3a. Magnetisierbarkeit des Eisen-Einkristalls in jegierte Blech dem deutschen Volksvermögen jähr- 


verschiedenen Achsenrichtungen. 


ferromagnetischen Problems enthält und hat — 
meist, aber durchaus nicht ausschließlich in der 
Pflege des reinen Physikers — zum Kristall- 
magnetismus geführt, der seiner experimentellen 
Blüte im Einkristall zustrebt und die Theorie! des 
Ferromagnetismus vom einfachen Gittermodell 
bis zu den Höhen quantenmechanischer Elektronen- 
vorgänge im ferromagnetischen Metall ungemein 
befruchtet hat. 

Die andere Triebkraft, die wir die technische 
nennen wollen, ist die des Strebens nach Wirt- 

1 Hier sind besonders die Arbeiten von AKULOV, 
BECKER, BLocH, HEISENBERG, MAHAYANI und McKee- 
HAN zu nennen. 


lich die Summe ersparte, die die Erhaltung der Phy- 
sikalisch-Technischen Reichsanstalt seit ihrer Jahr- 
zehnte zurückliegenden Gründung durch HELm- 
HOLTZ und WERNER SIEMENS dem Reich gekostet 
hatte, eine Summe, die damals mit 50 Millionen 
genannt wurde, aber mit der Verwendung elektro- 
magnetischer Energieformen jährlich wächst. 

Die Entwicklung dieses zweiten Weges schien 
1923 mit der amerikanischen Entdeckung des 
Permalloy durch ARNOLD und ELMEN einen Gipfel- 
punkt erreicht zu haben. Heute, nach 8 Jahren, 
will es fast scheinen, als sei alles erst ein Anfang. 

Was hat es mit diesem Permalloy auf sich? Um 
dies zu verstehen, müssen wir zu den modernen 
Ergebnissen der reinen Wissenschaft zurückkehren. 
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Während wir bisher gemeinhin gewohnt waren, 
die Hysteresisschleife eines guten, d. h. reinen und 
magnetisch weichen Eisens etwa, wie in Fig. 2 
dargestellt, zu betrachten, haben uns die Messun- 
gen an Eiseneinkristallen!, deren Möglichkeit eine 
Frucht des letzten Jahrzehnts ist, gelehrt, daß die 
Magnetisierungkurve des unverspannten Eisen- 
kristalls praktisch hysteresisfrei verläuft, je nach 
der Orientierung des Kristallgitters zur Magneti- 
sierungsrichtung, verschieden (Fig. 3a). Drei cha- 


Gab 


0 2 


Fig. 4a. B-H-Kurven fiir verschiedene Metalle: 1. im 


Vakuum geschmolzenes Elektrolyteisen; 2. Hypernik 
(50% Ni); 3. Permalloy (75% Ni); 4. Armcoeisen. 
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Fig. 4b. B-H-Kurven fiir verschiedene Metalle. 1. im 
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Vakuum geschmolzenes Elektrolyteisen; 2. Hypernik 
(50% Ni); 3. Permalloy (75% Ni); 4. Armcoeisen. 
rakteristische Unterschiede fallen hierbei auf: 


erstens, daß der auf- und absteigende Ast der 
Magnetisierungskurve nahezu (innerhalb der Strich- 
breite) zusammenfallen, die eingeschlossene Fläche 
also praktisch Null ist, zweitens, daß die Kurve 
aus dem Nullpunkt fast senkrecht ansteigt, die 
3 
H also sehr groBe Werte an- 
nimmt, und drittens, daß die Kurve, je nach 

1 Es sei an die Arbeiten von GERLACH, HONDA u. 
Kaya, Sızoo, WEBSTER u.a. erinnert. 


I 
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der Orientierung des Kristalls, mehr oder weniger 
ausgeprägte Knicke zeigt. 

Wir sehen also, daß der MagnetisierungsprozeB 
im ungestörten Einkristall scheinbar nach anderen 
Gesetzen verläuft als im polykristallinen Metall 
der Technik. Gleichzeitig ist es klar, daß die 
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Fig. 5. Permeabilitatskurven fiir verschiedene Metalle: 
1.im Vakuum geschmolzenes Elektrolyteisen ; 2. Hyper- 
nik (50% Ni); 3. Permalloy (75% Ni); 4. Armcoeisen. 


flachenlose Einkristallkurve den von der Technik 
angestrebten Idealfall darstellt. 

Fiir einen wichtigen Zweig der Technik, die 
Nachrichtenübermittlung, ist aber außer der 
hohen Permeabilität noch eine andere Forderung 
von großer Wichtigkeit, die einer konstanten Per- 
meabilität, d. h. einer Permeabilität, die von der 
Feldstärke, von der Belastung möglichst unab- 
hängig ist, da von ihr wesentlich die Verzerrungs- 
freiheit der übermittelten Zeichen abhängt. Auch 
nach dieser Seite haben die letzten Jahre bemer- 
kenswerte Fortschritte gebracht, besonders in den 
sog. Perminvaren. 
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Fig. 6. Hysteresisverluste von weichem Eisen (a) und 
siliciertem Blech (b). 


Ein Bild von der Entwicklung kann man sich 
am ehesten durch den Vergleich machen. In 
Fig. 4a und 4b sind die B-H-Kurven von weichem 
Eisen, Elektrolyteisen, Permalloy und Hypernik, 
in Fig. 5 die dazugehörigen “-Kurven dargestellt. 
Die ungeheure Steigerung der magnetischen Auf- 
nahmefähigkeit in schwächsten Feldern ist in die 
Augen fallend. Fig. 6 zeigt demgegenüber die 


Verlustersparnisdurchdie Einführung der silicierten 
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Bleche gegenüber weichem Eisen, Fig. 7 den ent- 
sprechenden Fortschritt durch das Permalloy, eine 


Fig. 7. Hysteresisschleifen von siliciertem Blech (a) und 
Permalloy B (b). 
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Fig. 8. Permeabilitätskurven von weichem Eisen (a) 
und siliciertem Blech (b). 
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Fig. 9. Permeabilitätskurven von siliciertem Blech (a) 
und Permalloy B (b). 


Eisennickellegierung von 78,5% Ni und 21,5 % Fe, 
die bei 950° geglüht, auf 625° langsam abgekühlt 
und dann an Luft abgeschreckt wird. Die dazu- 
gehörigen «#-Kurven, die die magnetische Auf- 
nahmefähigkeit am besten wiedergeben, sind in 
den Figuren 8 und 9 dargestellt, während Fig. 10 


wissenschaften 


den abermaligen Fortschritt durch das Permalloy C 
gegenüber siliciertem Stahl erkennen läßt oder als 
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Fig. 10. Hysteresisschleifen von siliciertem Blech 


und Permalloy C. 


#-Kurven (Fig. 11) für Siliciumstahl, Permalloy B 
und Permalloy C. 
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Permalloy B 


G2 G3 QW 45 06 470808 
Permeabilitätskurven von Permalloy B, Per- 
malloy C und siliciertem Blech. 


Fig. 11. 


Ausdem Gesagten erhellt, welch ungeheurer Fort- 
schritt da erzielt ist, wo es auf größte Durchlässig- 
keit in kleinen Feldern bei kleinstem Hysteresis- 
verlust ankommt. Tabelle2 möge das noch durch 
einige andere charakteristische Werte erhärten. 

Permalloy C, das sich chemisch nicht wesent- 
lich von Permalloy A unterscheidet, ist zur Zeit 
das magnetisch weichste polykristalline Material, 
das wir kennen. 

Dabei verdient hervorgehoben zu werden, daß 
die Wärmebehandlung von Permalloy C wesent- 
lich einfacher ist als die oben angegebene von 
Permalloy A und B und in einer einfachen Glühung 
mit nachfolgender Abkühlung bssteht. 
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Tabelle 2. Hysteresis von Permalloy nicht mehr ins Gewicht 
—,— —— — fällt. Perminvar wird wegen seiner kleinen 
Eigenschaft Eisen Silicium- Per- Per- _ 
stahl malloy B| malloy ( 
\nfangspermeabilität « | % ® 
(bei 200 Per. pro Sek.) 250 400 | 2200 | 6000 
Max. Permeabilität snax| 5000 | 6500 | 10000) 100000 4 
Feldstärke bei sunax in 
Max. Flußdichte Byax 20000 16000 16000) 9000 0 
Remannenz n.Sättigung 9000 | 9000 | 9000 4500 8B 
Koerzitivkraft n. Satti- 
gung (Gauss)... .| 0,8 0,6 0,5 | 0,035 
Hysteresisverlust f. B =| 
5000 in Erg. pro ccm | 
Widerstand i. Mikroohm | | 2 
10 si s| 55 
Einen Schönheitsfehler haben diese Legierungen, 0 42 OS 

so wichtig sie auch bereits in der Technik geworden - A, 


sind, mit den Einkristallen, denen sie magnetisch 
so viel näher stehen als dem polykristallinen 
Material, gemein: beide vertragen mechanische 
Deformationen nicht, ohne wesentliche Züge ihrer 
erwähnten Eigenschaften einzubüßen. Die Schlei- 
fen der Einkristalle runden sich ab und werden 
breit, wenn man ihr Kristallgefüge durch Biegung 
stört, und die aller bekannten hochpermeablen 
Legierungen tun es vorläufig auch noch. Es gibt 
aber auch Wege, diese Schwierigkeiten zu um- 
gehen, und Hoffnungen, sie dereinst völlig ver- 
meiden zu lernen. 

Auch hinsichtlich der Sättigung bleibt Per- 
malloy C hinter Permalloy B und Siliciumstahl 
zurück, wie Fig. 12 und 13 zeigen, doch spielt das 
bei den meisten Verwendungsgebieten, für die 
Permalloy C in Frage kommt, keine Rolle. Be- 
dauerlich ist die größere Frequenzabhängigkeit der 
Anfangspermeabilität von Permalloy C (Fig. 14), 
gegen die es jedoch ebenfalls Hilfsmittel gibt. 

Die Anweridungsgebiete dieser magnetisch 
weichen Legierungen sind sehr groß und nehmen 
noch täglich an Umfang zu. Bisweilen erreicht man 
einen Konstruktionsvorteil, eine Raum- oder Ge- 
wichtsersparnis, bisweilen aber auch eine ganz 
neue Möglichkeit, eine Erhöhung des Wirkungs- 
grades, die einem Relais, einem Kabel, einem MeB- 
instrument neue Wirtschaftlichkeit und damit 
neue Konkurrenzfähigkeit gibt. Dabei sind die 
Gebiete von Permalloy und Perminvar zum Teil 
sehr verschieden: Permalioy wird zu Relaiskernen 
verwandt, da wegen seiner leicht erreichten 
Sättigung geringste Ströme nötig sind, zu Pupin- 
spulenkernen, da die Permeabilität selbst in ge- 
pulvertem Zustand noch sehr groß ist, zu Vorüber- 
tragern von Verstärkern und anderen Trans- 
formatoren, da sich die geringen Ströme, die oft 
nur zur Verfügung stehen, hier als ausreichend 
erweisen, die Formen kleiner und gedrungener 
werden und die Konstruktionen mithin weniger 
Störungen ausgesetzt sind und allgemein eine 
kleinere Verzerrung erreicht werden kann, und 
schließlich auch zu Weicheiseninstrumenten, da die 


Fig. 12. Magnetisierungskurven von Permalloy B (a) 
und Permalloy C (b). 


Fig. 13. Magnetisierungskurven von siliciertem Blech 
und Permalloy C. 
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Fig. 14. Abhängigkeit der Anfangspermeabilität von 
der Frequenz für verschiedene Legierungen. 


Dämpfung und geringen Verzerrung zu transatlan- 
tischen Krarup-Telegraphenkabeln verwandt und 
hat das erste transatlantische Telephonkabel in den 
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Bereich der Möglichkeit gerückt, eine Möglichkeit, 
deren Verwirklichung bereits in Angriff genom- 
men ist. 

Wenden wir uns weiter der anderen wichtigen 
Frage, der Konstanz der Permeabilität, zu, so 
können wir wieder an das Modell des Einkristalles 
anknüpfen, denn wir hatten gesehen, daß die 
Magnetisierungsschleife des Einkristalls (prak- 
tisch) geradlinig aus dem Nullpunkt ansteigt, die 


Permeabilität zunächst also konstant und 
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Fig. 15. Obere Hälften der Hysteresisschleifen von ge- 
glihtem Perminvar (45% Ni 25% Co 30% Fe). 
übrigens auch temperaturunabhängig (Fig. 3b) — 
ist. Auch dies stellt wieder — bei hinreichender 
Hohe der Anfangspermeabilitat — ein technisches 
Ideal dar, das zu erreichen in zahlreichen Labora- 
torien viel Miihe aufgewandt wird. 

Der erste entscheidende Schritt kam wieder 
von G. W. ELMEN in Amerika, der in einer Eisen- 
Nickel-Kobalt-Legierung ein Material fand, an dem 
sich die gewünschte Eigenschaft konstanter Per- 
meabilität entwickeln ließ. Er nannte sie deshalb 
Perminvar. Weitere Fortschritte an diesem System 
wurden in Japan von H. Masumoro durch die 
Entdeckung der ,,Superinvare‘‘! und in Deutsch- 

1 Hier bezieht sich Fortschritt und Name auf 
thermische Eigenschaften, die nach diesem Autor jedoch 
mit den magnetischen Eigenschaften zusammenhängen. 
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land in magnetischer Hinsicht von H. KÜHLEWEIN 
erzielt. Freilich ist man bei diesem neuesten Kind 
des modernen Ferromagnetismus zunächst noch 
gezwungen, ein Kompromiß mit der Höhe der 
Anfangs- und Maximalpermeablität zu schließen. 
Trotzdem sind vielleicht gerade vom Stand- 
punkt des Kristallmagnetismus aus die magne- 
tischen Eigenschaften der Perminvare äußerst be- 
merkenswert. 

Ihr Wesen läßt sich roh dahin ausdrücken, daß 
die Magnetisierungsschleife nicht mehr den ge- 
wohnten gleichmäßigen Verlauf zeigt wie in Fig. 2, 
sondern je nach der Zusammensetzung und 
Glühbehandlung — einen eingeschnürten oder aus- 
gebauchten Verlauf, wie er in den Fig. 15 und 20 


wiedergegeben ist. Für Felder unterhalb der 
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Fig. 16. Permeabilitätskurven von Perminvaren ver- 
schiedener chemischer Zusammensetzung: 
% Ni % Co % Fe %, Mn 
a 73,29 5,97 20,7 0,20 
b 59,66 14,76 24,97 0,60 
€ 70,29 15,23 14,57 Sp. 
d 45,12 23,83 20,69 0,40 
€ 50,47 29,28 20,15 0,33 
f 20,85 49,18 29,74 0,31 
g 11,35 68,10 20,36 0,35 
h 20,73 68,35 10,58 0,39 


Koerzitivkraft verlaufen die Schleifen geradlinig 
und praktisch hysteresislos, d. h. die Permeabilitat 
ist bis zu diesen Feldern konstant und gleich der 
Anfangspermeabilität (Fig. 16, Tabelle 3). 

Fig. 17 und 18 geben einen Vergleich mit den 
obenerwähnten weichen Materialien, wie Armco- 


eisen und siliciertem Blech für ein Perminvar von 
45% Ni, 25% Co und 30% Fe wieder. Das Gebiet 


4s 1932 
Tabelle 3. 
Legie- H für 1% B für 1% | Sättigung Widerstand 
rung Yo max | Änderung | Änderung für in Mikroohm 
von u von u 1500 Oe. pro cm? 
a 14305600 0,55 795 15,50 
b 631,2080 1,15 733 15,5 
c 390115701 0,55 210 14,13 
d 4492075; 1,75 | 793 15.600 18,63 
e 23111555) 3,2 740 14600 14,55 
f 98.1180) 4,0 396 18 200 16,59 
g 571545 4.2 242 18 400 15,38 
h 511447) 2,5 129 17400 12,35 
500; 
v l — 
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Fig. 17. Hysteresisschleifen von Perminvar (45% Ni — 
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völlig dunkel. Vom Standpunkt unserer bisherigen 
Erfahrungen werden sie erst etwas verständlicher, 
wenn wir die Ergebnisse von KUHLEWEIN heran- 
ziehen. Während bei ELMEN (Fig. 15) die lanzett- 
förmige, eingeschnürte und normale Form der 
Hysteresisschleife eine Funktion der Feldstärke 
ist, können wir diese bei KUHLEWEIN (Fig. 20) 
gleichsam entwicklungsgeschichtlich auch für kon- 
stante Feldstärken verfolgen und sehen, daß sich 
die Einschnürungen auf zwei Wegen zu einer zu- 
nächst noch überraschenderen und doch zugleich 
vertrauteren Endform entwickeln lassen: zu Recht- 
eckschleifen mit mehr oder weniger hysteresis- 
armen angehängten Ausläufern, erstens durch Ver- 
änderung der chemischen Zusammensetzung 
(wachsender Co-Gehalt) und zweitens durch Steige- 
rung der Glühtemperatur. 

Derartige Viereckschleifen sind uns von magne- 
tisch anisotropen Kristallen wie Pyrrhotin durch 
die klassischen Untersuchungen von Weıss be- 
kannt. Auch Nickel unter Scherspannungen gibt 
derartige Schleifen. 

Wir sehen also, daß die Einschnürungen des 
Perminvars, also seine Permeabilitdtskonstanz, 
nichts anderes sind als die unvollkommenen An- 


25% Co — 30% Fe) (a), siliciertem Blech (b) und Armco- 
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7000 
6000 
1000 
5000) - + 5000 


9000 | 
u t 
‘ b — | 


wa | 


\ VA 
N 
\ NS 
| 


2000 +5000) | = =a 
f 
1000 L Yat | 
5000 
| 
— > ») 
Fig. 18. Permeabilitätskurven von Permin- 05% 45% Ni 35% Ni 
var (45% Ni — 25% Co 30% Fe) (a) und 5% 15% Fe 20% Fe 
Armcoeisen (b). 30% Co 35% Co 40% Co 45% Co 
100 Glühungen: Obere Reihe ı Stunde bei 900° C, untere Reihe 
1 Stunde bei 1000° C. 
Fig. 20. Änderung des Perminvarcharakters mit der Zusammen- 
setzung und der Glühtemperatur. 
sätze einer besonderen kristallinen Entwicklung, 
wobei die Anisotropie dieser Kristalle zunächst — 
wie beim Pyrrhotin — durch deren besonderen 
(spannungsfreien) Aufbau oder — wie beim 
Nickel — durch eine besondere Verteilung innerer 
Spannungen bedingt sein kann. Thermische und 
00 50 elastische Erfahrungen sprechen fiir das letztere, 
t< doch kénnen auch die magnetisierungsabhangigen 
Fig. 19. Perminvargebiet. Magnetostriktionsspannungen eine wesentliche 
Rolle spielen. 
derartiger entwickelbarer magnetischer Eigen- So hat uns der Überblick über die jüngsten 
schaften im Fe-Ni-Co-Diagramm ist in Fig. 19 technischen Legierungen wieder zur Kristall- 
umrandet. Ein zweites, von H. KUHLEWEIN auf- physik des wissenschaftlichen Ferromagnetismus 


gefundenes, zieht sich parallel der Eisen-Nickel- 
Kante mit niedrigem Kobaltgehalt hin. 

Das Wesen dieser ungewöhnlichen Einschnü- 
rungen bleibt nach den Messungen von ELMEN 


zurückgeführt, und wir erkennen mehr und mehr, 
daß der Ferromagnetismus ein Problem der Kristall- 
struktur und deren Spannungszustand ist. Nach 
HEISENBERG ist der Ferromagnetismus eine Funk- 


| 
| 
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tion der Austauschenergie der ‚‚freien‘‘ Elektronen; 
daß diese sehr empfindlich auf den Abstand der 
Atome im Gitterverband reagiert, liegt auf der 
Hand. Es ist interessant, daß AKULOV aus einer 
im wesentlichen elastischen Gittertheorie des 
ferromagnetischen Kristalles für eine bestimmte 
Verteilung geringer Spannungen die eingeschnürten 
Schleifen theoretisch abgeleitet hat, ehe er die 
Existenz derartiger Schleifen kannte. 

Auf die Ursachen der Verspannungen eines 
Kristalls und ihre Verteilung können wir hier 
nicht eingehen. Hervorgehoben sei nur, daß neben 
den Gitterstörungen des Realkristalls durch ein- 
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gesprengte oder vagabundierende Fremdatome die 
durch die Magnetisierung selbst hervorgerufenen 
Magnetostriktionsspannungen eine ebenso große 
Rolle in der Theorie der Hysteresisfläche spielen, 
wie die elastischen und plastischen Deformationen. 

Solange wir aber alle diese Einflüsse auf die 
Wechselwirkung der Atome noch nicht bis zum 
letzten kennen, müssen wir die Frage YENSENS: 
„What is the magnetic permeability of iron?“ 
offenlassen. Wir können sie sogar im Hinblick auf 
die überraschenden Ergebnisse des letzten Jahr- 
zehnts verschärfen und in die Worte steigern: 
„Quo vadis, Ferromagnetismus?‘ 


EiweiBausscheidung im Harn als physikochemisches Problem'. 
Von Fritz MAINZER, Rostock. 


(Aus der Medizinischen Universitäts-Klinik.) 


Seitdem CotuGNo im Jahre 1770 entdeckte, 
daß der Harn Nierenkranker beim Erhitzen erstarrt, 
ist die Eiweißausscheidung zu einer Erscheinung 
geworden, deren Kenntnis den Kreis der Ärzte 
weit überschritten hat. 

Die klinische Medizin hat inzwischen ein be- 
deutendes Tatsachenmaterial gesammelt. 

Dabei hat es sich herausgestellt, daß die Eiweiß- 
ausscheidung durchaus keine Erscheinung ist, die 
sich auf den Nierenkranken oder den durch 
anderweitige Krankheiten in seiner Nierenfunktion 
geschädigten Menschen beschränkt. 

Man weiß, daß auch der Gesunde in aller- 
geringsten Mengen Eiweiß ausscheidet, das sich 
nur nach Einengung des Harns nachweisen läßt. 

Man hat ferner feststellen können, daß nach 
großen Anstrengungen völlig gesunde Menschen 
eine auch mit den üblichen Methoden nachweis- 
bare Albuminurie zeigen können; nach starker 
Kälteeinwirkung, z. B.nach eiskalten Bädern, 
wurde die gleiche Beobachtung gemacht. 

Schließlich gibt es eine Gruppe von Menschen, 
bei denen in Abhängigkeit von der Körperhaltung 
Eiweiß im Harne auftritt, ohne daß dieses Ge- 
schehen im Sinne einer Erkrankung bedeutungsvoll 
wäre; es handelt sich dabei um eine harmlose Ab- 
weichung von der Norm, die vielfach bei Jugend- 
lichen angetroffen, im späteren Alter zumeist ver- 
schwindet und Leistungsfähigkeit wie Lebens- 
aussicht in keiner Weise beeinträchtigt. 

Diese für Beurteilung einer vorgefundenen 
Eiweißausscheidung wichtigen Tatsachen können 
jedoch die Feststellung nicht erschüttern, daß in 
der Mehrzahl der Fälle eine Schädigung der Niere 
oder eine Nierenerkrankung im anatomischen 
Sinne der Erscheinung zugrunde liegt. Diese grund- 
legende Entdeckung, die wir dem großen eng- 
lischen Arzt BrıGHr verdanken, hat die Lehre von 
der Albuminurie seit einem Jahrhundert beherrscht. 
Sie ist der Boden gewesen, auf dem sich die Er- 
forschung der Albuminurie entwickelt hat. 

So haben sich zahlreiche Untersucher mit der 

! Vortrag in der Naturforschenden und Medizini- 
schen Gesellschaft Rostock, Oktober 1931. 


näheren Lokalisierung der Eiweißausscheidung be- 
schäftigt; es konnte dargetan werden, daß die 
funktionell verschiedenen Anteile des Nieren- 
gewebes, die sich morphologisch abgrenzen lassen, 
die Glomeruli sowohl als auch die Harnkanälchen, 
an dem Vorgang beteiligt sein können. 

Das im Harn auftretende Eiweiß ist im wesent- 
lichen Serumeiweiß, wie sich mit serologischer 
Methode nachweisen läßt. Nur zu einem geringen 
Teile handelt es sich um Eiweiß, das den Nieren- 
zellen entstammt, eine Tatsache, die jedoch 
dadurch über jeden Zweifel erhoben wird, daß die 
künstlich krank gemachte Niere, mit eiweißfreier 
Flüssigkeit an Stelle des Blutes durchströmt, 
einen eiweißhaltigen Harn absondern kann. 

Es ist schon früh gelungen, auch im Harn durch 
fraktionierte Fällung mit Ammonsulfat die beiden 
Fraktionen zu trennen, die als Albumine und 
Globuline bezeichnet werden. Dabei hat sich 
gezeigt, daß das Mengenverhältnis dieser beiden 
Fraktionen verschieden und nicht von den ent- 
sprechenden Beziehungen im Blutplasma abhängig 
ist. Bei geringfügigen Albuminurien wird Globulin 
im Harn gelegentlich vermißt, eine Tatsache, auf 
die an späterer Stelle zurückzukommen sein wird. 


Im Gegensatz zu dem umfassenden klinischen 
Wissen über das Auftreten und die Bedeutung der 
Eiweißausscheidung das hier nur in Umrissen 
angedeutet werden sollte steht die weitgehende 
Unkenntnis über das Zustandekommen der Er- 


scheinung. Auch das Experiment ist über die 
Feststellung nicht wesentlich hinausgekommen, 
daß eine Nierenschädigung welcher Art sie 


auch immer sei zur Eiweißausscheidung führe. 
Der Aufbau des Organes ist aber so kompliziert, 
daß von dieser Seite her die Frage nach dem Zu- 
standekommen der Albuminurie kaum angreifbar 
schien. Dazu kam der Mißerfolg derjenigen 


Forschungsrichtung, welche die anorganische Zu- 
sammensetzung des Harnes als einer Absonderung 
aus der Blutflüssigkeit, dem Plasma, auf chemische 
zurück- 


oder physikalisch-chemische Vorgänge 


führen wollte. 
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So ist es zu erklären, daß Bestrebungen, den 
Durchtritt von Eiweiß aus der Blutflüssigkeit in 
den Harn als ein exaktes Problem anzufassen, 
von der klinischen Forschung kurzerhand ab- 
getan wurden. Die Vorstellung einer gegebenen 
Membran als Modell der in der Niere sich abspielen- 
den Permeabilitätsvorgänge schien mit der Viel- 
gestaltigkeit des lebendigen Geschehens, seinem 
dauernden Wechsel, nicht vereinbar. 

Aber Bedenken dieser Art waren es nicht allein, 
die sich der experimentellen Inangriffnahme des 
Problems in den Weg stellten. Die Geschichte der 
Lehre von den Nierenerkrankungen und ihrer 
Erfolge wies mit eindeutiger Bestimmtheit auf die 
Niere als den ausschlaggebenden Faktor in der 
Genese der Albuminurie hin. Zwar hatte vor 
BricHts Entdeckung der Zusammenhänge zwi- 
schen anatomisch nachweisbarer Nierenerkrankung 
und Eiweißausscheidung der Gedanke eine be- 
deutende Rolle gespielt, daß eine abnorme Mischung 
der Säfte die Erscheinungen der Nierenkrankheit 
bedinge. Das entsprach den Grundanschauungen 
jenes Zeitabschnittes medizinischen Denkens, der 
daher als Humoralpathologie bezeichnet wird. 
Die Idee einer solchen humoralen Genese der 
Albuminurie mußte durch die handgreiflichen 
Befunde der pathologisch-anatomischen Forschung 
zurückgedrängt werden, welche bei einschlägigen 
Fällen schwere Zerstörungen im mikroskopischen 
Aufbau der Niere nachweisen konnten. Die Ver- 
änderungen, welche das Blut bei Nierenerkran- 
kungen in seiner chemischen Zusammensetzung 
erleidet, durften so mit Recht als Folge der zellulä- 
ren Erkrankungen erscheinen. 

Für die Albuminurie hat sich daher der Ge- 
danke einer humoralen Genese am längsten da 
behauptet, wo morphologische Veränderungen der 
Niere nicht nachweisbar waren, d.h. bei jener 
Form der Eiweißausscheidung, bei der der Harn 
gesunder Menschen in Abhängigkeit von der 
Körperhaltung Eiweiß enthält. Auch diese Auf- 
fassung mußte dem Nachweis weichen, daß es 
sich bei dem in solchen Fällen ausgeschiedenen 
Eiweiß um normales Bluteiweiß handele. Es 
konnten weiter gute Gründe dafür beigebracht 
werden, daß diese Art der Albuminurie auf einer 
funktionellen Läsion der Niere infolge ungünstiger 
Kreislaufverhältnisse beruhe. 

Mit solcher Erkenntnis aber war der Weg zur 
physikalisch-chemischen Analyse des Phänomens 
der Albuminurie versperrt. Denn die Grenzflächen 
der Niere, an deren Veränderung das Auftreten von 
Eiweiß im Harn allein gebunden sein sollte, sind 
in ihren physikalisch-chemischen Eigenschaften 
einer unmittelbaren Analyse nicht zugänglich. 

Bei der Untersuchung einer seltenen Form von 
Eiweißausscheidung stellte sich uns nun die Tat- 
sache heraus, daß eine humorale Albuminurie 
dennoch besteht. 

In diesem Falle wurde ein besonderer Eiweiß- 
körper, der in der Blutflüssigkeit des Gesunden 
nicht vorhanden ist, in großen Mengen, bis zu 40 g 
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im Tage, ausgeschieden, während das normale 
Eiweiß des Blutserums, Albumin und Globulin, 
völlig fehlte. Der genannte Eiweißkörper, der 
nach seinem Entdecker als BENCE-JONEs-Protein 
bezeichnet wird, laBt sich durch eine einfache Reak- 
tion von den anderen im Blute vorkommenden Ei- 
weißkörpern unterscheiden, durch die Eigenschaft, 
daß er beim Erhitzen zumeist zwischen 50° und 60° 
koaguliert wird, sich aber bei höherenTemperaturen 
wieder weitgehend löst, um beim Erkalten erneut 
auszufallen. Erst später, gegen das tödliche Ende 
des Leidens hin (einer schweren, allgemeinen Kno- 
chenerkrankung, des sog. multiplen Myeloms), 
trat in jener Beobachtung mit zunehmender Nieren- 
schädigung, die in solchen Fällen niemals ausbleibt, 
auch gewöhnliches Serumeiweiß, Globulin, im 
Harne auf. Es mußte also an den besonderen 
Eigenschaften des ausgeschiedenen Körpers liegen, 
wenn er in den Harn übertrat, anderes Eiweiß aber 
zurückgehalten wurde. Damit aber war der Tat- 
bestand einer humoralen Albuminurie gegeben, 
einer Albuminurie, welche in erster Reihe durch 
die Natur des ausgeschiedenen Körpers bedingt ist, 
nicht durch die Veränderung der Niere. Stand 
diese Tatsache einmal fest, so wurde der Blick 
auf eine zweite humorale Albuminurie gelenkt, 
welche bisher in dieser ihrer Bedeutung der Auf- 
merksamkeit entgangen war; es ist die Hämoglobin- 
urie, die Ausscheidung des Hämoglobins durch die 
Niere, die stets eintritt, wenn nur geringe Spurendes 
Blutfarbstoffes in gelöster Form im Plasma kreisen. 

Wird nun von den besonderen Verhältnissen 
abgesehen, so stellt das Problem der humoralen 
Albuminurie ganz allgemein die Frage nach den 
Bedingungen, welche für die Durchgängigkeit einer 
kolloiden Lösung durch eine kolloide Grenzfläche 
maßgebend sind. 

Für eine solche Betrachtungsweise dürfen wir 
in Übereinstimmung mit den Vorstellungen, zu 
denen die Erforschung der zellulären Permeabilitat 
geführt hat, die Grenzflächen als ein aus ver- 
schiedenen Bausteinen bestehendes Sieb betrachten, 
von der Größenordnung, mit der es die Kolloid- 
chemie zu tun hat. 

Sind die permeierenden Teilchen viel kleiner als 
die Siebporen, dann besteht freie Permeabilität. 
Die Faktoren, welche unter diesen Umständen 
diePermeierungsgeschwindigkeit beherrschen, brau- 
chen hier nicht erörtert zu werden. 

Indem Maße aber, als dieGröße der permeieren- 
den Teilchen sich der Porengröße nähert, gewinnen 
kapillarelektrische Kräfte wachsenden Einfluß 
auf die Permeabilität. 

Betrachten wir die Dinge zunächst von der 
Seite der Membran, so werden die Verhältnisse 
durch die Untersuchungen von L. MICHAELIS 
und seinen Mitarbeitern ins rechte Licht gerückt, 
welche zeigen, daß die einfache Vorstellung einer 
räumlichen Siebwirkung den Tatsachen nur in 
erster Näherung gerecht wird. 

Eine in der üblichen Weise hergestellte Kollo- 
diummembran ist sowohl für Kationen wie für 
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Anionen durchlässig. Man kann aber durch ge- 
eignetes Verfahren die Poren dieser Membranen 
so weitgehend verkleinern, daB sie zwar das kleine 
Harnstoffmolekiil noch durchtreten lassen, nicht 
aber mehr das größere Molekül des Trauben- 
zuckers. Solche Membranen sind nun, wie MICHA- 
ELIS gezeigt hat, nur für Kationen durchgängig, 
für Anionen aber völlig impermeabel. Die negativ 
geladene Kollodiummembran verhindert das Pas- 
sieren der gleichgeladenen Ionen. 

Daß diese Auffassung zutrifft, konnte Moxv 
im Kieler Physiologischen Institut erweisen. 
Es gelang ihm, durch Umladung der Kollodium- 
membran mittels eines basischen Farbstoffs die 
elektive Kationenpermeabilität in eine ebensolche 
Anionenpermeabilität zu verwandeln. Auch konnte 
er weiter zeigen, daß die Grenzfläche der roten 
Blutkörperchen sich diesen Modellversuchen ent- 
sprechend verhält. 

Es fragt sich, wie weit diese Befunde über die 
Permeabilität anorganischer Salze für das Problem 
der Albuminurie, des Permeierens des kolloiden 
Eiweißes fruchtbar werden können. 

Abhängig ist bei gegebener Membran die Durch- 
gängigkeit eines Eiweißes zunächst von seiner 
Molekülgröße. Die Molekulargewichte der bei der 
Albuminurie in Betracht kommenden Eiweißkörper 
sind, zuletzt durch die wundervollen Untersuchun- 
gen THE SVEDBERGS mit seiner Ultrazentrifuge, 
bekannt. Die folgende Tabelle gibt sie wieder: 


Tabelle 1. Molekulargewichte. 


Serumalbumin 67 500 1,96 34500 
Serumglobulin 103 800 3,03 34 500 
Hämoglobin 68000 1,97 * 34500 
BENCE-JonEs-Eiweiß 35000 1,01 34 500 


Fassen wir die normalen Serumeiweißkörper ins 
Auge, so würde verständlich sein, wenn Albumin 
leichter im Harn ausgeschieden würde als Globulin. 
In der Tat ist das innerhalb enger Grenzen der Fall 

worauf weiter oben hingewiesen wurde —, indem 
sich gerade bei solcher Albuminurie, die ohne 
anatomische Nierenerkrankung zustande kommt, 
bei der von der Körperhaltung abhängigen Albu- 
minurie häufig fast nur Albumin im Harne findet. 
Es würde so auch verständlich, daß BENCE-]JONEs- 
Eiweiß besonders leicht die Niere passiert. Es 
bleibt aber dunkel, warum Hämoglobin so viel 
leichter als Albumin zur Ausscheidung gelangt 
(und warum gerade diese beiden Eiweiße zu einer 
Nierenschädigung führen, die dann ihrerseits auch 
den Durchtritt des normalen Bluteiweißes bedingt). 

Die Gestalt der Moleküle in wässeriger Lösung 
können wir einstweilen nicht zur Erklärung heran- 
ziehen, obwohl nach THE SVEDBERGs Untersuchun- 
gen hier Unterschiede bestehen. Von den genannten 
Eiweißen scheinen seine Befunde nur bei dem 


gelösten BENcE-JonEs-Protein mit der Annahme 
eines sphärischen Moleküls vereinbar. 

Das Molekulargewicht kann jedoch für die 
Größe der in Frage kommenden Teilchen nicht 
allein ausschlaggebend sein, da wir mit der Ver- 
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einigung, Aggregation mehrerer Moleküle, und mit 
der Anlagerung von Wasser, der Hydratation, 
rechnen müssen. 

Aggregation und Hydratation sind indessen 
für Eiweißkörper als mehr oder weniger hydrophile 
Kolloidampholyte, d. h. als wasserlösliche Kolloide, 
die je nach der Wasserstoffaktivität der Lösung 
sowohl als Säure wie als Base dissoziieren können, 
nichts ein für allemal Gegebenes. Im allgemeinen 
ist das ungeladene Eiweiß eher geneigt als Eiweiß- 
ionen, das gebundene Wasser abzugeben, wodurch 
eine Verkleinerung des wirksamen Teilchenvolums 
gegeben ist. Die weniger hydrophilen Eiweiße 
zeigen dann Neigung, sich zu größeren Teilchen 
zusammenzuschließen, was sich im äußersten Fall 
als sichtbare Flockung bemerkbar machen kann. 
Der isoelektrische Punkt, der so als das Minimum 
der elektrolytischen Dissoziation charakterisiert 
ist, bedeutet also ein Minimum der Hydratation 
sowie bei hydrophoben Eiweißkörpern einMaximum 
der Aggregation. 

Es wird also durch die Dehydratation die für die 
Permeabilität durch eine gegebene Grenzfläche 
wirksame Teilchengröße verkleinert, durch Aggre- 
gation vergrößert werden. Die Einflüsse gehen 
somit in verschiedener Richtung, ihr endlicher 
Effekt auf das Permeierungsvermögen kann nicht 
theoretisch vorausgesehen, sondern nur im Experi- 
ment geklärt werden. Immerhin wird deutlich, daß 
der Dissoziation eines Eiweißkörpers und damit 
seinem isoelektrischen Punkt für sein Permeierungs- 
vermögen besondere Bedeutung bereits dann zu- 
kommt, wenn der Charakter der zu passierenden 
Grenzfläche und Wechselwirkungen mit dieser 
außer Rücksicht bleiben. 

Was diese Wechselwirkungen angeht, so ist zu- 
nächst der Einfluß der Adsorption hervorzuheben. 
Die Adsorption hat bei hydrophilen Kolloiden ein 
Maximum im isoelektrischen Punkt. Daraus kann 
sich infolge Verstopfung der Membranporen eine 
gleichartige Beeinflussung des Permeierungsver- 
mögens herleiten. 

Im übrigen scheinen hier analoge Verhältnisse 
vorzuliegen, wie sie vorher bei Besprechung der 
elektiv kationen- oder anionen-permeablen Mem- 
branen geschildert wurden. Unter geeigneten 
Bedingungen wird ein Kolloidion eine gleich- 
geladene Membran schwerer passieren können als 
bei entgegengesetzter Ladung. Die Ladung eines 
Eiweißions als .eines Ampholyten, steht jedoch 
nicht eindeutig fest wie in den MIcHAELIsschen 
Versuchen mit Neutralsalzen, Säuren und Basen. 
Sie ist für ein und denselben Eiweißkörper ab- 
hängig von der Wasserstoffzahl der Lösung und 
umgekehrt bei konstanter Wasserstoffzahl und 
dieser Fall liegt annähernd für das Problem der 
Albuminurie vor abhängig vom isoelektrischen 
Punkt des permeierenden Eiweißes. Auch hier also, 
wo es sich um den Einfluß der Wechselwirkung 
zwischen Grenzfläche und permeierendem Eiweiß 
handelt, ist dessen isoelektrischer Punkt von ent- 
scheidender Bedeutung. 
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Nun sind im Falle der Albuminurie die Ver- 
hältnisse dadurch besonders kompliziert, daß am 
Aufbau der zu passierenden Grenzflächen in der 
Niere ebenfalls Eiweißkörper in maßgebender 
Weise beteiligt sind, für die die gleichen Gesetz- 
mäßigkeiten Geltung haben, die das Verhalten 
der permeierenden Phase beschreiben. 

Der isoelektrische Punkt der Eiweißkörper, 
welche hierfür in Frage kommen, liegt zwischen 
den Wasserstoffzahlen p, = 4,5 und 5,5. Da die 
Zellreaktion sicher alkalischer ist, sind diese Grenz- 
flächen anodisch geladen; ihr Eiweiß ist, soweit es 
dissoziiert ist, als Anion vorhanden. Die Größen, 
die sonst hier von Einfluß sind, gehen aus den 
Tabellen 2 und 3 hervor. 

Tabelle 2. Wasserstoffzahl des Dispersionsmittels. 
Plasmareaktion py (37°) : 7,40 
Gewebsreaktion py (37°) : 6,0— 7,0 


Isoelektrischer Punkt der im Harn auftreten- 
den Eiweißkörper. 


Tabelle 3. 


Serumalbumin . . . Pu 4,7 
Serumglobulin - Pu 554 
Hamoglobin - Py 6,8 
BENCE-JONES-Protein py 6,7 


Es ergibt sich aus ihnen die überraschende 
Tatsache, daß die isoelektrischen Punkte der beiden 
Eiweißkörper, welche auch nur in Spuren im 
Blute kreisend von der Niere ausgeschieden werden, 
dem Neutralpunkte nahe liegen, in unmittelbarer 
Nachbarschaft der Blutreaktion und wahrschein- 
lich auf der alkalischen Seite der für das Zell- 
geschehen maßgebenden Gewebsreaktion. Danach 
sind diese beiden Eiweißkörper entgegengesetzt 
geladen wie die Zellgrenzflächen der Niere. 
Serumalbumin und -globulin, die Eiweißkörper, 
welche in großer Menge in der Blutflüssigkeit krei- 
send durch die funktionell intakte Niere nicht in 
den Harn übertreten, haben bei der Lage ihrer 
isoelektrischen Punkte und den in Frage kommen- 
den Reaktionen von Plasma und Zelle gleiche 
Ladung wie die Zellgrenzflächen. 

Zwischen dem Durchtritt von Hämoglobin 
und der BENCE-JONEs-Proteine durch die Grenz- 
flächen der Niere und der Lage der isoelektrischen 
Punkte dieser Proteine! besteht also offensichtlich 
ein enger Zusammenhang. 

Wie dargelegt, gibt zwar die Theorie Hinweise 
auf die ausgezeichnete Lage des isoelektrischen 

! Das gilt naturgemäß nur für solche Fälle der 
B.-J.-Proteinurie, in denen anderes Eiweiß gar nicht 
ausgeschieden wird, wie im Beginn unserer Beobach- 
tung, oder in denen ein grobes quantitatives Mißver- 
hältnis zwischen der Ausscheidung dieses Eiweißkörpers 
und anderen Eiweißes besteht. Da jedoch die in den 
verschiedenen Fällen der Erkrankung isolierten B.-J.- 
Körper auch nach ihrem gesamten Verhalten nicht 
völlig identisch sind, dürfen unsere Befunde nicht ohne 
spezielle Untersuchung für alle Fälle von BENCE- JONES- 
Proteinurie verallgemeinert werden. Die Dinge liegen 
sicher anders bei solchen Beobachtungen, in denen 
neben Spuren von B.-J.-Eiweiß große Mengen von nor- 
malem Bluteiweiß gefunden werden, ein Tatbestand, den 
wir gerade jetzt bei einer Kranken feststellen konnten. 
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Punktes in Rücksicht auf die hier in Frage stehen- 
den Eigenschaften der beiden kolloiden Phasen, die 
beim Durchtritt eines Kolloids durch eine kolloide 
Membran von Bedeutung sind. Die einzelnen 
Eigenschaften hängen aber in verschiedener Weise 
von der Lage dieses Punktes ab; sie zeigen hier 
zum Teil ein Maximum, zum Teil ein Minimum, 
oder es stellt der isoelektrische Punkt einen Wende- 
punkt dar wie für die elektrische Ladung. 

Bei einer solchen Komplikation der Verhält- 
nisse kann die Theorie die Erscheinungen selbst 
nicht voraussagen; nur der Modellversuch kann 
die Entscheidung bringen. 

Die ungeheure Komplikation der Dinge geht aus 
den schönen Versuchen von Risse eindeutig hervor. 
Sie zeigen,daß bei bestimmterAnordnungderEinfluß 
der permeierenden Ampholyten ausschlaggebend 
sein kann — das ist beispielsweise für die Filtration 
von Hämoglobin durch Kollodiumfilder zutreffend, 
bei der im isoelektrischen Punkt des Hämoglobins 
(Pu = 6,8) ein Permeabilitätsminimum vorliegt. 

om 


“4 


Yfy 2 
8,0 7,6 7,0 6,8 6,3 6,0 5,7 47 
Fig. ı. Farbtiefe und Filtratmengen bei Ultrafiltration 
von Hämoglobin durch Kollodiumfilter (nach Risse). 


In anderen Fällen erweist sich die Art der 
Membran als vorwiegend maßgeblich; ein der- 
artiges Verhalten fand RıssE bei der Filtration 
von Hämoglobin durch Gelatinefilter, wie es 
in Fig. 2 wiedergegeben ist. 


7,0 6,8 6,1 5,5 47 4,1 3,8 3,5 
Fig. 2. Eiweiß- und Filtratmengen bei Ultrafiltration 
von Hämoglobin durch Gelatinefilter bei variiertem py. 
(Auf der alkalischen Seite des I. P.s der Gelatine ent- 
sprechen die Eiweißmengen auch annähernd der Farb- 
tiefe [nach RısseE].) 
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der 
Kol- 


deutliches Minimum 
Punkt des 


Es zeigt sich ein 
Permeabilität im isoelektrischen 
lodiums bei py = 4,7- 

Hier gerade aber gibt der Modellversuch auch 
ein Verhalten wieder, wie es als Analogie der 
Hämoglobinurie und der BENcE-JoNnEs-Protein- 
urie herangezogen werden kann. Es tritt eine ver- 
mehrte Durchlässigkeit des Hämoglobins in seinem 


7,9 7,3 5,5 50 47 
Fig. 3. Farbtiefe und Filtratmengen bei Ultrafiltration 
von Hämoglobin durch Gelatinefilter (nach Rısse). 


Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


isoelektrischen Punkt zutage, die in der Fig. 3 
noch eindeutiger zum Ausdruck kommt. 

Wird hierzu berücksichtigt, daß der Bereich der 
physiologischen Wasserstoffzahlen in Blut und 
Gewebe bei weiter Grenzziehung zwischen py = 6,0 
und py 7,5 liegt und daher die großen Aus- 
schläge außerhalb dieses Bezirkes für das biolo- 
gische Geschehen nicht in Betracht kommen, so 
haben wir tatsächlich in dieser Versuchsanordnung 
den Befund vor uns, welcher dem Tatbestand 
der Hämoglobinurie entsprechen würde. 

Die Tatsache, daß es sich hier anscheinend um 
einen Spezialfall handelt, bedeutet keinen Ein- 
wand gegen die Gangbarkeit des Weges, auf den 
wir uns zur Klärung der Genese der Albuminurie 
begeben haben. Sie erweist nur, wie verwickelt 
die Dinge liegen und wie ungenügend wir die 
Verhältnisse noch überschauen. Und sie wird 
damit richtunggebend für unsere weitere Arbeit, 
deren Ziel es sein muß, auf dem Umweg über die 
humoralen Albuminurien auch in das Wesen der- 
jenigen Formen der Eiweißausscheidung einzudrin- 
gen, die durch Veränderungen der Nieren selbst 
bedingt sind. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE, ARTHUR ROSENHEIM und Max VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Spektralaufnahmen von ultraroten Linien im 
Nordlichtspektrum. 


Nachdem wir schon eine Zeitlang die Aufnahmen 
des ultraroten Nordlichtspektrums vorbereitet hatten, 
wurden am 4. Februar d. J. an dem Tromsö-Observa- 
torium 2 Nordlichtspektren (a und b der Figur) im U.r. 
auf sensibilisierten Agfa-Infrarot-Platten 810 auf- 
genommen. Spektrum c ist ein N,-Spektrum. Spek- 
trum (a) ist mit engem Spalt aufgenommen und bildet 
die Grundlage der Wellenlängenbestimmung. Das u.r. 
Spektrum besteht aus einer starken und einer schwachen 
Bande, beide gegen lange Wellen scharf begrenzt. 

Die Ausmessung der beiden scharfen Maxima ergab: 


4 = 7883 (stark) 
3 8095 (schwach). 


Der Fehler sollte 10 Ä nicht überschreiten. 

Ware die grüne Nordlichtlinie mit der von Mc- 
LENNAN beobachteten Sauerstofflinie zu identifizieren, 
sollte man erwarten, daß unter anderen die folgenden 
u.r. Sauerstofftripletten auftreten würden: (7772, 7774, 
7775), (8233, 8230, 8222), (7952, 7950, 7947) und (7481, 
7479, 7477). Keine von diesen Linien lassen sich mit 
den gemessenen u.r. Nordlichtlinien identifizieren. 

Für den am Spektrum (c) auftretenden starken 
Bandenkopf der ersten positiven Gruppe ergibt sich 
4 = 7722 und ist also auch nicht mit den u.r. Nord- 


lichtbanden identisch. 

Da die 2. positive N,-Gr. stark im Nordlicht auf- 
tritt, ist es jedoch wahrscheinlich, daß die u.r. Nord- 
lichtbanden der ı. N,-Gr. gehört, jedoch mit einer eigen- 
artigen Intensitätsverteilung und Abschwächung der 
Rotationsbanden. 


Schreibt man die Formel der Schwingungsfrequen- 
zen der 1. pos. N,-Gr. 


r = 10879 + 1418,4n, — 14,4n,? — 1474,4Ng + 13,98n3?, 
& Sy 
> 8&8 
| | 


Ne 
lll |g 
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so stimmt der starkste u.r. Bandenkopf annahernd mit 
den Ubergangen: 


1 —0(A = 7885), 7 — 7 (A = 7896) und 12 — 13 (A = 7863) . 


Der Übergang 1 — o gibt die beste Übereinstimmung. 
Das Auftreten einer zweiten Bande derselben Sequenz 
(2 — 1, A = 7753) würde die Verbreiterung der stark- 
sten u.r. Nordlichtbande erklaren. 

Eine sichere Deutung fordert genauere Wellen- 
langenbestimmungen, und Observationen mit einem 
Spektrograph mit bedeutend größerer Dispersion sind 
schon an dem Tromsö-Observatorium angefangen. 


Oslo, Physikalisches Institut, den 23. Februar 1932. 
L. VEGARD. 


Eine Bemerkung über den Elektronenradius. 
Man pflegt den Elektronenradius r durch die Rela- 
2 


zu definieren (m, Ruhmasse, e Ladung 


des Elektrons, e Lichtgeschwindigkeit). Der Zahlen- 
faktor a bleibt unbestimmt, solange man keine An- 
nahme über die Ladungsverteilung im Elektron macht. 

Es gibt eine andere willkürfreie Definition des 
Elektronenradius, nämlich mit Hilfe der sog. THom- 
sonschen Streuformel. Diese erhält man aus folgenden 
Annahmen: 

ı. Ein freies Elektron führt unter der Wirkung 
eines hinreichend langsam schwingenden elektrischen 
Feldes €, Bewegungen aus gemäß der NEwTonschen 
Gleichung 


. 2 € 
tion myc* = a 
r 


mp = Ey 
(p ist das Moment, Ladung mal Ausschlag). 


2. Bei hinreichend langen Wellen ist die vom Mo- 
ment p ausgestrahlte Energie gegeben durch die HERTZ- 
sche Formel 


I = (p)?. 


Denkt man sich nun das freie Elektron durch ein 

langwelliges Lichtfeld der Intensität I, = = & er- 
.. a 
regt, so erhält man durch Elimination von P die THom- 
sonsche Formel 
I 

I, 3 mid’ 

Wir betrachten nun diesen Vorgang korpuskular, 
d. h. als Streuung von Photonen an einem Wirkungs- 
querschnitt a r? des Elektrons; dann ist //I, als Bruch- 
teil der vom Elektron aus einem Bündel vom Quer- 
schnitt ı herausgeworfenen Photonen zu deuten, also 
gleich r?x, und man erhält 


& 
r =// =. 

3 
Diese einfache Definition des Elektronenradius als 
„wirksamer‘‘ Radius gegen Photonenstoß scheint in 
der Literatur merkwiirdigerweise nicht angegeben zu 
sein. Sie scheint mir wichtig aus folgenden Griinden: 
Erstens enthalt sie keine Extrapolation elektro- 
statischer Gesetze (Energieformel) auf die Dimensio- 
nen 10-13 cm. Zweitens zeigt die Ableitung, daß es 
sich nicht um einen Radius im eigentlichen Sinne han- 
delt, sondern eher um eine ‚absolute Unschärfe‘‘ des 


Kurze Originalmitteilungen. 
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Elektronenorts. Man sieht, daß solche Unschärfe- 
relationen, nach denen man heute eifrig sucht, schon 
im Gebiete langer, langsam schwingender Wellen auf- 
treten, wo die klassische Elektrodynamik ohne Zwei- 
fel gilt. 


Göttingen, den 2. März 1932. M. Born. 


Das Spektrum der Sonnencorona. 


Das Spektrum des neutralen Sauerstoffes ist durch 
die Arbeiten von RUNGE, PASCHEN, HOPFIELD, Mac 
LENNAN und besonders von FRERICHS [Physic. Rev. 34, 
1239 (1929); 36, 398 (1930)] eingehend analysiert wor- 
den. Die tiefen Terme 2 p®P,,o 109837,3; 109679,2; 
109610,5; !D, = 93970,3; 1S9 = 76045,6 geben eine 
Deutung der grünen und roten Linien (2 5577; 6300; 
6364) im Spektrum des Nordlichtes und der Nebel. Die 
folgenden isolierten Gruppen von OI-Linien sind aber 
noch nicht gedeutet worden. 


I. (4) 6654,121; (5) 6374,292; (4) 6366,282. 
II. (1) 6266,692; (2) 6264,346; (5) 6261,314; 
(1) 6258,965; (3) 6256,616. 
III. (3) 5995,198; (1) 5993,102; (2) 5991,852; 
(1) 5991,255. 
Gruppe III wird nun von mir gedeutet als die Kom- 


bination zwischen dem bekannten Term 3 p®P,, 
(— 3456,45 — 3459,8) und ein neu gefundener Term 
Dası (— 20135,2; — 20141,1; — 20142,8). Der neue 


Term kombiniert auch mit 2 p®P,,o und identifiziert 
die unklassifizierten Linien (2) 769,39; (1) 770,28; 
(0) 770,70 im äußersten Ultraviolett. 

Die Gruppen II und III werden von mir gedeutet 
als die Kombinationen zwischen zwei neuen tiefen Term- 
gruppen: 


P = 94925,1; Q = 94905,3; R = 94898,7; 

X = 79221,7; Y = 78946,2; Z = 78932,3.- 
Die rote Sauerstofflinie 6374, 29 [HoPFIELD, Physic. 
Rev. 37, 160 (1931)], auch im Spektrum der Sonnen- 
corona, ist die Kombination OX. Die Linie 6654,121 
ist 2p!D,Y. Mit diesen neuen Terme ist es möglich 
eine Deutung zu geben der anderen starken Linien 
im Spektrum der Sonnencorona, wie folgende Tabelle 


zeigt. 


Sonnencorona OT. 


A beob. | Aber. | » ber. Kombination Referenz 
—— 
8. 6775,90 |6775,90 14754,112 p*P, — P | MITCHELL: Astr. Journ., 
| | Jan. 1932 
2. 6704,— 704,07,14912,2 2p*P, — P | GROTRIAN: Z. f. Astr. 2, 
| | | 206 (1931) 
12. 6374,28 6374,29 15683,6, Q — X MITCHELL 


20. 5302,8 |5302,70.18853,1] R — 2 p!S, | MITCHELL.CAMPBELL 
| a. MOORE (1918). DA- 

| | VIDSON a.STRATTON 

| | (1926). 


Es wird also die griine Coronalinie 5303, die seit 
1869 bekannt ist, als Linie des neutralen Sauerstoffes 
gedeutet und im Zusammenhang gebracht mit der 
berühmten grünen Nordlichtlinie 5577. 

An anderer Stelle werde ich weiter über das Spek- 
trum der Sonnencorona berichten. 

Amsterdam, Physikalisches Institut ‚„Physica‘ der 
Universitat (Direktor P. ZEEMAN), den 12. Marz 1932. 

T. L. DE Bruin. 


Nachrichten und Abhandlungen der Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen 1931. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Aus den Nachrichten und Abhandlungen der Gesellschaft der Wissenschaften zu 
Göttingen 1931. 
Mathematisch-Physikalische Klasse. 
(Redaktion: Hans STILLE, Sekretär der Mathematisch-Physikalischen Klasse.) 


Vom Jahre 1930 an sind, wie schon mitgeteilt (Na- 
turwiss. 1931, 278), die Aufsätze der „Nachrichten von 
der Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen‘ 
einzeln oder — mit einer Preisermäßigung von 40% 
in Bänden nach Fachgruppen zu beziehen. Bisher 
sind erschienen: 

Fachgr. I Mathematik: Bd. ı (Nr. 1— 15). 

Fachgr. II Physik, Astronomie, Technik: Bd. ı (Nr. ı 
bis 20). 

Fachgr. III Chemie einschließlich physikalische Chemie: 
Bd. ı (Nr. 1— 14). 

Fachgr. IV Geologie und Mineralogie: Bd. ı (Nr. ı bis 
16). 


1. Aus den Nachrichten. 

Fr. Lotze, Nordöstlich gerichtete Strukturelemente 
im Bau der Westpyrenäen. Aus der Gegend von San 
Sebastian werden flache Uberschiebungen beschrieben, 
die nicht dem Generalstreichen des Pyrenaensystems, 
sondern der nordost-südwestlichen Richtung folgen. 
Es handelt sich dabei um Teilerscheinungen innerhalb 
einer größeren nordöstlich streichenden Dislokations- 
grenze, die sich in ihrer südwestlichen Verlängerung 
auch noch außerhalb der Pyrenäen zu erkennen gibt 
und sehr alte epirogene Anlagen aufzuweisen scheint. 
Durch ihre Vergitterung mit dem eigentlichen Pyrenäen- 
system sind die tektonischen Besonderheiten mit- 
bedingt, die die westlichen Pyrenäen aufweisen. 

R. FLEISCHMANN, Über eine neue Form des Geiger- 
schen Spitzenzahlers. Zur Herstellung- eines GEIGER- 
schen Spitzenzählers genügt eine Platte von einigen 
Zentimetern Durchmesser und ein ihr in einigen Milli- 
metern Abstand gegenüber stehender Platindraht mit 
kugelförmig abgerundeter Spitze. Ein solcher Zähler 
spricht in gleicher Weise auf radioaktive Strahlen wie 
ultraviolettes Licht an. Man kann auch einen feinen 
Draht parallel zur Metallplatte ausspannen, und zwar 
wiederum im Abstand von wenigen Millimetern. Man 
erhält dann einen Linienzähler, brauchbar z. B. zur 
Ausmessung optischer Spektra. 

V. M. Go_pscumipt und CL. PETERS, Zur Geochemie 
des Galliums. Das Element Gallium kommt in der 
Natur vorwiegend in Mineralen des Aluminiums vor, 
in welchen es wegen der Ahnlichkeit der Radien von 
Gallium und Aluminium getarnt ist. Durch spektro- 
skopische und réntgenspektroskopische Analyse wurde 
das Mengenverhältnis zwischen Gallium und Aluminium 
in zahlreichen Mineralien bestimmt. Es schwankt 
zwischen den Größenordnungen 1 : 100000 und 1:10. 
Im allgemeinen wird Gallium gegen Aluminium in 
Restmagmen und magmatischen Restlösungen merkbar 
angereichert. 

H. Morues, Gleichzeitige Registrierung von Poten- 
tialgefälle, Raum- und Oberflächenladung. Es wird 
eine Apparatur beschrieben, mit der das Luftpotential 
in 2m Höhe mittels radioaktiver Sonde, die Oberflächen- 
ladung der Erde nach der Wırsonschen Methode und 
die Raumladung der Luft nach der Käfigmethode gleich- 
zeitig photographisch aufgezeichnet wurde. Der un- 
gestörte und gestörte Verlauf dieser Elemente wird an 
einigen Aufzeichnungen erläutert. 

Fr. Lorze, Über einige Faltungsprobleme. Zur 
Erscheinungsform des Faltenbaues können verschiedene 


Vorgänge führen: Knickung, Biegung, Gleitung, Fließen. 
Tangentiale Pressung ist dabei wohl die Hauptursache, 
braucht aber nicht in jedem Einzelfall vorzuliegen. 
Zur Erklärung des Rhythmus innerhalb eines Falten- 
bündels wird das SmorucHowskische Prinzip als 
Hauptmotiv abgelehnt, es wird angenommen, daß die 
Einzelfalten zwar im Zusammenhang, aber doch nach- 
einander entstehen. Für die Lokalisierung der Falten 
oder Faltensysteme ist die Existenz von Schwäche- 
zonen, Brüchen und vor allem von palaeogeographisch 
vorgezeichneten Strukturen wichtig. Folgen solche 
Strukturen verschiedenen Richtungen, so kann es im 
einheitlichen Akt zu einer Faltung in verschiedenen 
Richtungen kommen. Reine Parallelbewegungen von 
Großschollen aneinander entlang erzeugen fiedrig 
angeordnete Falten, die mit etwa senkrecht dazu 
verlaufenden, ebenfalls fiedrig angeordneten Zerrungs- 
zonen wechseln. Für die Vergenz der Falten (,,Faltungs- 


richtung‘‘) ist ausschlaggebend das Nebeneinander von 
„starrem‘‘ und faltbarem Material (Faltung gegen das 


„Starre‘‘), die Gefällsrichtung und, wenn die Falten 
vorgezeichneten Strukturen folgen, deren Anlage. 

GERHARD RICHTER, Ein Fiederflexurensystem am 
Rand eines spanischen Miozänbeckens. Die Iberischen 
Ketten tauchen in der Gegend von Alhama de Aragön 
in einem System fiederartig angeordneten Flexuren 
unter das Duerobecken ab. Die Staffelung der Flexuren 
im faltbaren Mesozoikum führt zur Annahme von 
„Tiefenbrüchen‘‘ im starren palaeozoischen Grund- 
gebirge. Aus der räumlichen Verteilung der Staffeln 
wird auf einen bogenförmigen Verlauf dieser Tiefen- 
brüche geschlossen, deren Anlage schon vor dem Gault 
anzunehmen ist. 

V.M. Gotpscumipt, Zur Kristallchemie des Ger- 
maniums. Man konnte voraussehen, daß Germanium, 
ebenso wie Silicium, die Fähigkeit besitzt, eine Reihe ver- 
schiedenartiger komplexer Anionen mit Sauerstoff zu 
bilden, die jeweils durch das Mengenverhältnis zwischen 
Germanium und Sauerstoff gekennzeichnet sind. 
Die Germanate zeigen tatsächlich in bezug auf Kristall- 
bau eine sehr große Ähnlichkeit mit den entsprechenden 
Silikaten, nur sind die Gitterdimensionen der Germanate 
ein wenig größer als jener der Silikate, entsprechend 
dem Unterschiede der Radien von vierwertig positivem 
Germanium und Silicium. Wie ebenfalls voraus- 
zusehen war, zeigt sich auf Grundlage dieses Unter- 
schiedes der Radien in einzelnen Fällen (Nickel- 
orthogermanat) ein Unterschied der Kristallstruktur 
gegenüber dem entsprechenden Silikat. 

E. MorLıwo, Uber die Absorptionsspektra photo- 
chemisch verfärbter Alkalihalogenid-Kristalle. In den 
photographischen Platten hat man die primäre Licht- 
wirkung oder kurz das latente Bild lediglich auf dem 
Umwege über die chemische Entwicklung untersuchen 
können. Durch die Arbeiten von HırscH und Pout ist 
die primäre Lichtwirkung in großen Einkristallen der 
direkten physikalischen Untersuchung zugänglich ge- 
macht worden. Besonders einfache Verhältnisse findet 
man in den Kristallen nicht der Silber-, sondern der 
Alkalihalogenide. Moırwo hat das Absorptions- 
spektrum der latenten Lichtwirkung in verschiedenen 
Alkalihalogenidkristallen untersucht, und er findet 
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eine einfache empirische Beziehung zwischen der Eigen- 
frequenz des Absorptionsmaximums und der Gitter- 
konstante. 

K.v. AUWERS und E. WoLTER, Spektrochemische 
Beobachtungen an Verbindungen der Sterin-Gruppe. 
Die Verfasser haben die Molekularrefraktion zahlreicher 
Sterinderivate untersucht. Ihre Ergebnisse stehen in 
fast allen Fällen mit den aus chemischen Beobach- 
tungen gezogenen Schlüssen in guter Übereinstim- 
mung. 

Huco Fuchs, Von dem Ductus angularis oris der 
Arrauschildkröte (Podocnemis expansa) (Ein neues 
Organ?). H. Fuchs beschreibt und bildet ab von der 
Arrauschildkröte (Podocnemis expansa) einen nach 
seiner Ansicht bisher unbekannten paarigen Neben- 
raum der Mundhöhle, den er mit dem ganz neutralen 
Namen ,,Ductus angularis oris‘‘ (= ‚ein zum Mund- 
winkel gehöriger Gang‘‘) belegt. Es handelt sich um 
einen von der Mundschleimhaut in der Gegend des 
Mundwinkels ausgehenden, mit Epithel ausgekleideten, 
auf- und rückwärts inmitten der Kaumuskulatur sich 
erstreckenden, in der Fossa temporalis blind endigenden 
Gang, der bei 4 (etwa gleichalterigen) Embryonen von 
etwa 2!/,cm Länge und bei einem jungen Tiere ge- 
funden und in Serienquerschnitten studiert wurde. 

Kurze physiologische Erörertungen, einige ver- 
gleichend-anatomische Betrachtungen (u. a. hypothe- 
tische Vergleichung mit dem von Fucus als ,,Bursa 
angularis oris‘‘ bezeichneten Gebilde mehrerer Anuren- 
Amphibien) sowie einige phylogenetische Erwägungen 
ergänzen den rein beschreibenden Teil der Arbeit. 

O. HECKMANN, Über die Metrik des sich ausdeh- 
nenden Universums. Es wird gezeigt, daß die in der 
EınsteEeinschen Gravitationstheorie begründete Lehre 
vom sich ausdehnenden Universum nicht notwendig 
verknüpft ist mit der Doktrin eines geschlossenen 
Raumes. Eine isotrope Materieverteilung führt vielmehr 


nur auf Räume konstanter Krümmung, die auch 
negativ oder Null sein darf. 
G. Rumer, Zur allgemeinen Relativitätstheorie, 


Es wird der in der Eınsteinschen Theorie postulierte 
Zusammenhang zwischen RiEMANNscher Metrik und 
Materie ersetzt durch den von der Geometrie gelieferten 
Zusammenhang zwischen Metrik und äußerer Gestalt 
der Welt in euklidischen Einbettungsraumen. Es ent- 
steht eine Feldtheorie der Materie, die weitgehende 
Verwandtschaft mit den bestehenden Feldtheorien 
aufweist. 

H. Stırte, Die keltiberische Scheitelung. Die vom 
Geologischen Institut der Universität Göttingen in 
Spanien ausgeführten Untersuchungen haben gezeigt, 
daß im keltiberischen Gebirgssystem (Nordostspanien) 
die Vergenzen (Einseitigkeiten der Faltung) bald nach 
Nordosten, d. h. gegen Ebrobecken und Pyrenäen, bald 
nach Südwesten und Süden, d.h. gegen Duero- und 
Tajobecken bzw. Betische Kordillere gerichtet sind. 
Sie sind dabei regional so verteilt, daß eine ,,Scheite- 
lung‘‘ besteht, von der aus die Einseitigkeiten diver- 
gieren. ,,Scheitelungen‘‘ waren bisher nur aus der 
alpinotypen Tektonik bekannt. 

R. Hirscn, Die Reflexion langsamer Elektronen an 
Ionenkristallschichten zum Nachweis optischer Energie- 
stufen. Zur Auffindung optischer Energiestufen kann 
man in Gasen neben der optischen Methode direkter 
Absorptionsmessungen die elektrische Methode des 
Elektronenstoßes benutzen. HırscH zeigt, daß sich 
dies elektrische Verfahren auch zum Nachweis optischer 
Energiestufen fester Körper, nämlich der Alkalihalo- 
genidkristalle, anwenden läßt. 
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W. Bırrz und G. A. LEHRER, Rheniumtrioxyd. 
Mit röntgenographischen Beiträgen von KARL MEISEL. 
Durch Reduktion von Rheniumheptoxyd mit metalli- 
schem Rhenium lassen sich die niederen Oxyde dieses 
Elementes darstellen. Von diesen wurde das Rhenium- 
trioxyd genauer untersucht. Bei der genannten Dar- 
stellungsweise erhält man das Rheniumtrioxyd zu- 
nächst nur im Gemische mit nicht umgesetztem 
Rhenium. Solche Präparate erscheinen makroskopisch 
völlig einheitlich!, lassen aber bei der Röntgenunter- 
suchung den Gehalt an Rhenium erkennen. Röntgeno- 
graphisch einwandfreies Rheniumtrioxyd erhält man 
durch fortgesetzte Einwirkung der Reagenzien in be- 
sonders feinverteiltem Zustande bei höherer Temperatur. 
ReO, hat ein Aussehen wie Rotkupfererz; es verhält 
sich nicht wie ein Säureanhydrid; es disproportioniert 
sich auf verschiedenen Wegen zu der ReY"- und 
Re!V-Stufe. ReO, hat ein einfach kubisches Gitter 
(Würfelecken mit Re, Kantenmitten mit O besetzt), 
ähnlich den allerdings niedriger symmetrischen Oxyden 
CrO,, MoO, und WO,, denen es auch volumchemisch 
gleicht. 

V.M.Gotpscumipt und Ct. PETERS, Zur Geo- 
chemie des Scandiums. Auf Grundlage der Größen- 
verhältnisse der Ionen durfte erwartet werden, daß Scan- 
dium in der Natur in Minerale des Magnesiums und 
des zweiwertigen Eisens eintritt. Durch spektro- 
skopische Analyse vieler Minerale und Gesteine wurde 
dies bestätigt ; das Scandium ist vorwiegend ein Element 
magnesium- und eisenreicher basischer Gesteine. Die 
Anreicherung des Scandiums in Mineralien des Magne- 
siums und zweiwertigen Eisens beruht darauf, daß in 
Ionengittern vorzugsweise solche Fremdionen ab- 
gefangen werden, welche gleichen Radius wie ein 
Hauptbestandteil des Gitters, aber höhere Ladung auf- 
weisen. Andere Fälle dieser Art sind beispielsweise das 
Abfangen von Baryum, Strontium und Blei in Mineralien 
des Kaliums. 

R.StıLLE und Fr.Lotrze, Zur Frage der Über- 
schiebungserscheinungen im Leinetal. Inmitten der 
mesozoischen Schichten des Leinetals sind als Ergebnis 
der saxonischen Gebirgsbildung flache Überschiebungen 
vorhanden, die im einzelnen durch Bohrungen von ge- 
ringer Tiefe aufgeklärt werden konnten. In Sonder- 
fällen treten Überschiebungs- und Zerrungserschei- 
nungen in räumlichen und vielleicht auch kausalem 
Zusammenhang miteinander auf. 

Fr. LoTzE, Über Vergenzwechsel, mit Beispielen 
aus den westlichen Pyrenäen. Im Innern der Baztan- 
Störungszone in den Westpyrenäen tritt ein schmaler, 
beiderseits von Störungen begrenzter Streifen von 
Paläozoikum inmitten mesozoischer Schichten auf; 
hierbei stellt die Störung auf der Südseite eine zum Teil 
recht flache Südüberschiebung, diejenige auf der 
Nordseite eine Nordüberschiebung dar. Es läßt sich 
nun zeigen, daß die Südüberschiebung kretazischen, die 
Nordüberschiebung tertiären Alters ist. In der Baztan- 
Störungszone sind also zu verschiedenen Zeiten ver- 
schieden gerichtete Bewegungen eingetreten; es liegt 
ein zeitlicher Vergenzwechsel vor, für den als Ursache 
die paläogeographische Umgestaltung der Westpyre- 
näen im Anschluß an die kretazische Faltung an- 
genommen wird. Ähnliche Fälle von Vergenzwechsel 
sind in der unharmonischen Tektonik der West- 


! Anmerkung von W. BıLrz beim Referat: Damit 
ist verständlich, daß H. V.A. BrıscoeE, P. L. RoBin- 
son und A. J. RupGeE (J. chem. Soc. Lond. 1931, 3087) 
ahnlich hergestellte Praparate fiir Rheniumpentoxyd, 
Re,O;, gehalten haben. 
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pyrenäen noch zahlreich vorhanden, und auch im 
deutschen Saxonien hat man damit bei der Kompli- 
ziertheit seiner Umrahmung und in Anbetracht seiner 
wechselvollen Geschichte zu rechnen. 

O. Mtcce, Die Gleitfläche als Ursache gewisser 
Verzerrungen am Kalkspat. Mechanisch nach der 
Gleitfläche verzwillingter Kalkspat ist durch Weg- 
lösung seiner Zwillingslamellen und Stehenbleiben ihrer 
Zwischenmittel in Tafeln nach der Gleitfläche mit aus- 
geheilten Rändern zerfallen. Ähnliche Erscheinungen 
finden sich an wie eingesägt aussehenden Skalenoedern, 
auch an Silikaten mit Anhäufung feinster Neubildungen 
längs ihrer Zwillingslamellen. Ursache der stärkeren 
Einwirkungen längs den Zusammensetzungsflächen 
ist die Störung der Kristallstruktur längs ihnen. 

A. Wınpaus, R. TSCHESCHE, H. RUHKOPF, F. La- 
QUER und F. Scuuttz, Die Darstellung von kristalli- 
siertem, antineuritischem Vitamin aus Hefe. Vor- 
läufige Mitteilung. Es ist den Verfassern gelungen, 
das Anti-Beri Beri-Vitamin (Vitamin B,) in kristalli- 
siertem Zustande aus Hefe zu bereiten; dabei hat sich 
der überraschende Befund ergeben, daß dieses Vitamin 
ein schwefelhaltiger Stoff ist. 

Lorp E. RUTHERFORD, «-Teilchen großer Reich- 
weite und die Entstehung der y-Strahlen. Es wird ein 
experimentelles Verfahren berichtet, das gestattet, 
schwache Gruppen von «-Strahlen großer Reichweite 
zu beobachten. Mit dieser Methode wird gezeigt, daß 
RaC’ außer den «-Strahlen von normaler Reichweite 
(etwa 7cm in Luft) noch 9 weitere Gruppen mit 
Reichweiten zwischen 7,8 cm und 11,7 cm in Luft aus- 
sendet, wobei die Gruppe mit 9cm Reichweite die 
weitaus stärkste ist (80% der anomalen, aber nur 
1 : 100000 der normalen). Die Energien dieser a- 
Strahlen werden nach Theorien von GAaMmow und 
FowLEr mit den Frequenzen der zugleich emittierten 
y-Strahlen in Verbindung gebracht. Man erhält auf 
diesem Wege Aussagen über Energieniveaus der «a- 
Teilchen im Innern des Kerns; bei RaC’ lassen sich 
2 solche Niveaus bestimmen, das eine 6,12 +» 10° Volt, 
das andere 6,71 - 10° Volt über dem Grundniveau. 

R. FLEISCHMANN, Eine selektive Lichtabsorption 
in dünnen Alkalimetallschichten. Nach der Auf- 
fassung von GUDDEN und Pout handelt es sich bei der 
Beobachtung des selektiven Oberflächenphotoeffektes 
lediglich um die elektrische Ausmessung eines optischen 
Absorptionsspektrums dünner Alkalimetallschichten. 
Diese Lichtabsorption muß stark dichroitisch sein: sie 
darf nur auftreten, falls der elektrische Lichtvektor 
eine zur Metalloberflache senkrecht schwingende 
Komponente besitzt. FLEISCHMANN hat eine derartige 
dichroitische Lichtabsorption im richtigen Spektral- 
bereich an sehr dünnen Kaliumschichten auf Quarz- 
glasunterlage aufgefunden und ausgemessen. Damit 
dürfte die rein optische Deutung des selektiven Ober- 
flächenphotoeffektes gesichert sein. 

E. Morıwo, Das Absorptionsspektrum photoche- 
misch verfärbter Alkalihalogenidkristalle bei verschie- 
denen Temperaturen. Es wird der Einfluß der Tem- 
peratur auf Lage und Gestalt des Absorptionsspektrums 
der latenten Lichtwirkung in Natriumchlorid von 
— 253 bis + 700° ausgemessen. Diese Messungen lassen 
sich wiederum mit einer einfachen empirischen Inter- 
polationsformel darstellen. 

2. Aus den Abhandlungen. 


R. Brınkmann, Betikum und Keltiberikum in 
Südostspanien. Mit 7 Tafeln und 32 Textabbildungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Beitr. z. Geol. d. westl. Mediterrangebiete, herausgege- 
ben von H. StıLLe, Nr. 6 (Abh. III. F., H. 1). Bis in 
die neueste Zeit ist die tektonische Stellung der das 
nordöstliche Spanien querenden keltiberischen Kette 
nicht völlig geklärt. Manchem gelten sie als Vorland- 
system, andere dagegen sehen sie als Stück des alpinen 
Faltenstammes an. Nachdem bereits einige Arbeiten 
den germanotypen Schollengebirgscharakter Kelt- 
iberiens betont hatten, schien es von besonderem 
Interesse, das Grenzgebiet zum Betikum genauer zu 
untersuchen, um festzustellen, wie sich die Kelt- 
iberischen Ketten einem typisch alpinotypen Gebirgs- 
bau gegenüber verhalten. Verf. unternahm deshalb eine 
Kartierung der Provinz Valencia und versucht sodann, 
aufbauend auf den stratigraphischen, fazieskundlichen 
und tektonischen Feldarbeiten, den palaeogeographi- 
schen Werdegang und die strukturelle Entwicklung von 
Südostspanien zu umreißen. Eine geologische Karte 
von Valencia I : 250000, eine größere Zahl Skizzen, 
Profile und palaeogeographischer Kärtchen dienen der 
Veranschaulichung der gewonnenen Ergebnisse. 


R. TEICHMÜLLER, Zur Geologie des Tyrrhenis- 
gebietes. Mit 3 Tafeln und 47 Textabbildungen. Beitr. 
z. Geol. d. westl. Mediterrangebiete, herausgegeben von 
H. Stırze, Nr 7 (Abh. III. F., H. 3). Die Arbeit stellt 
den Versuch dar, den palaeogeographischen und 
tektonischen Werdegang des korsardinischen Zwischen- 
gebirges zu verfolgen. Zunächst werden Art und Alter 
der Bewegungen im Palaeozoikum von Sardinien 
sowie ihr Verhältnis zu der eingehend analysierten 
jungen Blocktektonik behandelt. Anschließend wird 
eine vergleichende Übersicht über das Palaeozoikum 
von Toskana und Korsika gegeben. 


GEORG B. GRUBER, Über Zweiköpfigkeit bei Men- 
schen (Dicephalus, Diproropus und Ileothoracopagus). 
(Abh. III. F., H. 4.) Feststellung der Begriffe ,,Dice- 
phalie‘“, ‚Diproropie‘‘, ‚„Ileothoracopagie‘‘ leitet die 
Arbeit ein; die Häufigkeit des Vorkommens solcher 
Formen wird geprüft. An 9 neu durchpräparierten 
Vorkommnissen werden die anatomischen Verhältnisse 
klargestellt und versucht, Grenzen zwischen den drei 
genannten Erscheinungen zu ziehen. Auf Grund von 
ı9 selbst beobachteten einschlägigen Fällen werden 
sodann die Besonderheiten der Doppelbildung, die Ver- 
hältnisse ihrer oft durch Rhachischisis komplizierten 
Wirbelsäulen, ihrer oft unvollständigen Zwerchfell- 
bildung usw. beurteilt. Erhebliches Augenmerk ver- 
dient die Ausbildung des Harn- und Geschlechts- 
apparates, der gewöhnlich bei Ileothoracopagen ver- 
doppelt erscheint, nicht aber bei Dicephalen. Derartige 
Früchte können extrauterin lebensfähig sein, wofür ein 
neues Beispiel vorliegt. Fragestellungen über das noch 
ungeklärteWesen der vorderen Doppelung des Menschen, 
Hinweise auf die schwierige Rechtsstellung lebender 
Zweiköpfe und Rückschau auf das Benennungsproblem 
im Falle solcher Doppelbildung beschließen die mit 
einem sehr umfangreichen Schrifttumsverzeichnis aus- 
gestattete Arbeit. 

HERMANN SCHMIDT, Das Palaeozoikum der spani- 
schen Pyrenäen. Mit 2 Tafeln und 2ı Textabbildungen 
Beitr. z. Geol.d. westl. Mediterrangebiete, herausgegeben 
von H. SrtıLLe, Nr 8. (Abh. III. F., H. 5.) Durch neue 
Fossilfunde wird die Kenntnis vom Palaeozoikum der 
spanischen Pyrenäen hinsichtlich der Stratigraphie, 
der Stellung im palaeogeographischen Bilde Südwest- 
und Mitteleuropas und des Alters der Gebirgsbil- 
dungen erweitert. 
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